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Pohjois-Pohjanmaalla aloitettiin Keski-Euroopassa kehitetyn virtavesien seurantaan 
tarkoitetun piileväyhteisöanalyysin testaaminen kesällä 1997. Tutkimuksessa selvitet-
tiin menetelmän käyttökelpoisuutta pohjoisissa virtavesissä. Testien perusteella piile-
vämenetelmän avulla ryhmiteltiin alustavasti eriasteisesti kuormitettuja jokijaksoja ja 
tarkasteltiin myös menetelmän antamia tuloksia luonnontilaisten ja kuormitettujen 
jokijaksojen eroista. 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin pohjoisten virtavesien piileväyhteisöjen raken-
netta ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Näytteenottoa suunnattiin siten, että erityisesti 
humus- ja ravinnekuormitusten vaikutukset piileväyhteisöihin tulisivat tarkasteluun. 
Kohdennetulla näytteenotolla haluttiin myös selvittää tärkeimpiä levien kasvuun 
vaikuttavia ympäristömuuttujia kirkkaissa ja toisaalta humuksen ja kiintoaineen 
tummentamissa vesissä. Tavoitteena oli myös kerätä tarkempaa tietoa pohjoisessa 
yleisesti esiintyvistä piilevälajeista, jotta piilevämenetelmän soveltuvuutta pohjoisiin 
jokivesistöihin voidaan parantaa.
Lisäksi tutkittiin, muuttuuko piileväyhteisöjen lajistorakenne merkitsevästi mik-
rohabitaatilta toiselle ja miten nämä muutokset vaikuttavat piileväyhteisöanalyysin 
toimivuuteen. Näin voitiin tarkentaa myös menetelmiä, kuten näytteenottotiheyttä 
ja rinnakkaisnäytteiden määrää eri kokoluokkaa olevissa joissa.
1    Johdanto
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2.1  
Pohjois-Pohjanmaan virtavesien erityispiirteet
Pohjois-Pohjanmaan virtavesien erityispiirre on veden värin voimakkaat muutokset 
alueellisesti ja myös ajallisesti. Humuksesta johtuva ruskea väri on tyypillistä boreaa-
listen alueiden lauhkeilla ja kylmillä vyöhykkeillä oleville jokivesistöille. Erityisesti 
alavalla Pohjois-Pohjanmaalla valuma-alueet ovat hyvin suovaltaisia (jopa yli 60 % 
maa-alasta) ja jokiveden väriluku voi olla jopa yli 400 Pt mg/l, kun se keskimäärin 
Suomessa on 51 Pt mg/l. Humuspitoisissa vesissä muun muassa hitaasti hajoavan 
orgaanisen aineksen ja orgaanisen hiilen pitoisuudet ovat korkeita. Humusaineiden 
pitoisuuksien ja valuma-alueen soisuuden välinen yhteys vaihtelee valuma-alueen 
suotyypin mukaan (Kortelainen 1999). Minerogeenisen suon valumavedessä on 
yleensä vähemmän orgaanista hiiltä kuin ombrotrofisen suon vedessä. Veden väriä 
säätelevien aineiden pitoisuus vaihtelee alueen sadannan, valuman ja virtaaman 
mukaan. Joen humuspitoisuus voikin vaihdella vuodenaikaisten virtaamamuutosten 
mukana hyvin paljon. Yleensä humuksen vaikutukset korostuvat kesällä alivirtaa-
ma-aikana, vaikka soilta tuleva kuormitus onkin huipussaan kevät- ja syystulvissa 
(Eloranta 197). 
Humuskuormitus vaikuttaa muun muassa virtavesien valaistusolosuhteisiin. Hu-
muksen vaikutukset veden valaistukseen ovat laadullisia ja määrällisiä. Vesimassan 
hiukkaset lisäävät valon takaisinheijastumista ja vähentävät pohjalle pääsevän valon 
määrää. Valon tunkeutuessa humuspitoisen joen vesimassaan suurin osa säteilystä 
pysähtyy ensimmäiseen metriin, jossa valoenergia edistää vesimassan lämpenemistä. 
Lämpenemisen vaikutukset korostuvat keväisin, kun auringonsäteet alkavat lämmit-
tää: tummien humusvesien pintavedet lämpenevät kirkkaita vesiä nopeammin jään 
läpi ja tämä edistää myös jään sulamista. Humuspitoisten jokivesistöjen pohja on 
myös usein humuksen tummaksi värjäämä. Tällaisissa olosuhteissa pohjalta tapah-
tuva valon takaisinheijastuminen on hyvin vähäistä. Vain heikosti humuksen vär-
jäämissä vesissä sininen ja vihreä valo tunkeutuvat syvimmälle kuten kirkkaissakin 
vesissä. Kun veden väri on noin 60-80 mg Pt/l, punaisen valon osuus syvemmälle 
tunkeutuvasta valon määrästä kasvaa ja se on dominoiva jo noin metrin syvyydes-
sä (Eloranta 1978). Polyhumisissa vesissä punaisen valon osuus kasvaa edelleen ja 
metrin syvyydessä jo lähes kaikki valo on punaista. 
Veden humus- ja ravinnepitoisuuksien välillä on monimutkainen korrelaatio, jolla 
on voimakas vaikutus alueensa ekosysteemiin ja sen toimintaan (Munster 1999). Hu-
musaineet voivat adsorptoida pinnalleen ravinnehiukkasia tai muodostaa voimak-
kaita sidoksia orgaanisten ja epäorgaanisten ravinteiden kanssa. Näin ne vaikuttavat 
erilaisten bakteerien, sienten ja levien kykyyn käyttää vedessä olevia hiukkasmaisia 
ravinteita hyväkseen. Rajoittamalla pää- ja mineraaliravinteiden saatavuutta humus-
aineet vaikuttavat vesistön mikro-organismien kasvuun, kehitykseen, lisääntymiseen, 
biomassan tuotantoon ja yleensä ravintoketjujen rakenteeseen. Toisaalta vesistöihin 
tulee humukseen sitoutuneena runsaasti lisää ravinteita ja omalta osaltaan ne lisäävät 
veden ravinnekuormitusta. Humus vaikuttaa myös veden happipitoisuuteen ja hap-
pamoitumiseen. Humuksen kokonaisvaikutusta vesistöön on vaikea arvioida, mutta 
sen vaikutus vesistön kasvuolosuhteisiin tiedetään pääpiirteissään (kuva 1). 
Humuskuormitus on yhteydessä maaperän ominaisuuksiin ja maankäytön voi-
maperäisyyteen. Turvetuotanto, metsätaloustoimet ja muut maankäyttömuodot 
lisäävät humusaineiden määrää alueen vesistöissä. Metsänhakkuiden vaikutusta 
purojen leväyhteisöihin on tutkittu Suomessa Holopaisen ja Huttusen (1998) toimes-
2    Ekologista taustaa
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ta. Tutkimuksen mukaan muutokset ilmenevät pohjalevien lajistossa, biomassassa 
ja perustuotannossa. Aluksi hakkuun aiheuttamat ympäristömuutokset vähentävät 
alueella esiintyvien levien lajilukumäärää ja leväyhteisöistä tulee muutaman lajin 
dominoimia. Alueen levälajisto palaa ajan kuluessa alkuperäiseen tilaansa, mikäli 
kuormitus vähenee. Muutokset pohjaleväyhteisöissä ovat yhteydessä orgaanisen 
aineksen, ravinteiden ja metallien konsentraation kasvuun (Ahtiainen 1992). Lisäksi 
hakkuut voivat vaikuttaa suoraan veteen pääsevän valon määrään ja siten myös 
veden lämpötilaan.
Myös pohjaeläinten ja veden humuspitoisuuden välisiä suhteita on tutkittu eri-
tyisesti pohjoismaissa. Tutkimuksissa on huomattu, että veden väri vaikuttaa poh-
jaeläinten jakaumaan jokiympäristössä (Malmqvist ja Mäki 1994). Tulosten mukaan 
esimerkiksi leviä syövien pohjaeläinten merkitys humusvesissä on vähäinen. Yleisesti 
ottaen humusvesissä näytti tutkimusten mukaan olevan alhaisempi pohjaeläinten 
lajirunsaus kuin kirkkaissa vesissä (Paavola ym. 2000).
2.2  
Mikrohabitaatit
Habitaatilla tarkoitetaan paikkaa, jossa eliö elää. Olosuhteiltaan vaihtelevaa habitaat-
tia sanotaan heterogeeniseksi. Heterogeenisen kasvualueen vastakohtana on täysin 
yhtenäinen, homogeeninen habitaatti, jollaisia on luonnossa vähän. Habitaattia luon-
nehditaan yleensä alueella dominoivien kasvilajien tai fysikaalisten ominaisuuksien 
mukaan. Heterogeeninen habitaatti mielletään usein ympäristöksi, jonka vaihtele-
vuus voidaan havaita silmämääräisesti. Osa organismien esiintymiseen ja tiheyteen 
vaikuttavista heterogenian muodoista on kuitenkin mikrotasoisia ja siten vaikeasti 
havaittavia.
Kuva 1. Kaavio humuksen vaikutuksista vesistössä.
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Mikrohabitaatti tarkoittaa eliön välitöntä lähiympäristöä, jolla erilaiset ympäris-
tötekijät ohjaavat kasvua ja eri lajit saavat olosuhteiden mukaan kilpailuetua. Elin-
alueen heterogeenisyys lisää eri lajien mahdollisuutta kasvaa samalla alueella rinnan 
ja samanaikaisesti, jolloin alueen lajirikkaus kasvaa (kuva 2). Kasvualueen hetero-
geenisyyttä lisääviä tekijöitä ovat mm. ravinnepitoisuuksien vaihtelu kasvualustalla, 
kasviyksilöiden väliset vuorovaikutukset ja virran voimakkuuden muutokset koski-
alueilla. Heterogenia voi olla bioottisten ja abioottisten tekijöiden aiheuttamaa, ja se 
voi vaikuttaa eliöyhteisöihin paikallisesti tai eri aikoihin. Mikrohabitaattien rajaami-
nen onkin erittäin vaikeaa ja käytännössä se on usein mahdotonta. Kokoluokaltaan 
pienten piilevien kohdalla kosken sisäisten, erilaisten kasvualueiden vaikutukset 
lajistorakenteeseen saattavat korostua ja lajistolliset erot jopa vierekkäisten kivien 
pinnalla voivat olla hyvinkin suuria (mm. Traaen ja Lindstrom 198). 
Kuva 2. Poikkileikkaus hiekkapohjalla kasvavasta leväyhteisöstä (Sovellettu Pringlen 1990 mukaan). 
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Piilevänäytteenotto tehtiin kolme kertaa vuosien 1998–2000 aikana. Näytteenotto 
kohdennettiin jokivesistöihin, joiden humus- ja ravinnepitoisuudet poikkesivat toi-
sistaan vedenlaatutietojen perusteella mahdollisimman paljon (taulukko 1). Näytteitä 
otettiin yhteensä 14 havaintopaikalta eri puolilta Pohjois-Pohjanmaata, ja kultakin 
pisteeltä otettiin joka vuosi viisi rinnakkaisnäytettä. Jokien koosta riippuen näytteitä 
jouduttiin ottamaan eri tavoin. Suurimmista joista näytteet otettiin rannan läheisyy-
destä rantaviivan myötäisesti ja pienemmistä uomista näytteitä voitiin ottaa koko joen 
leveydeltä. Rinnakkaisnäytteet otettiin virtauksen, syvyyden ja veden valaistuksen 
suhteen erilaisilta alueilta. 
Piilevänäytteet otettiin kivien pinnalta. Halkaisijaltaan noin 5–10 cm oleva kivi 
nostettiin muovivatiin, jossa oli noin 50 ml joesta otettua vettä. Kiven yläpinta pestiin 
vadissa olevassa vedessä hammasharjan avulla ja pesussa irronnut aines kaadettiin 
lasiseen näytepulloon suppilon avulla. Näytteet kestävöitiin Lugol-liuoksella ja niitä 
säilytettiin jääkaappilämpötilassa (+2 – +8 °C) laboratoriokäsittelyihin asti. 
Piilevänäytteistä valmistettiin lasiset kestopreparaatit laboratoriossa Niemelän ym. 
mukaan (2000). Jokaisesta näytteestä valmistettiin kaksi preparaattia. Lajimääritys 
tehtiin vuonna 1998 faasikontrasti-valomikroskoopilla käyttäen suurennuskerrointa 
1000. Vuosien 1999 ja 2000 näytteet puolestaan määritettiin valomikroskoopilla ilman 
faasikontrastia. Suurennuskerroin oli 1000–1500 riippuen käytetystä mikroskoopista. 
Jokaiselta alustalta laskettiin 2000–00 piileväkuorta satunnaisesti ja lajimääritys 
tehtiin Kramer & Lange-Bertalotin (1986–1991) mukaan.
Piilevänäytteenoton yhteydessä otettiin myös vesinäytteet, joista määritettiin 
Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen laboratoriossa alkaliniteetti (mmol/l), 
ammoniumtyppi (µg/l), fosfaattifosfori (µg/l), kemiallinen hapenkulutus (mg/l), 
kiintoaine (mg/l), klorofylli-a (μg/l), kokonaisfosfori (µg/l), kokonaistyppi (µg/l), 
nitraatti+nitriittityppi (µg/l), pH, sameus, sähkönjohtavuus (mS/m), väriluku (mg 
Pt/l) ja rauta (µg/l) ympäristöhallinnon hyväksymillä menetelmillä (Vesihallitus 1992). 
Vedenlaatutiedot on esitetty liitteessä 1. 
Virtausnopeutta mitattiin havaintopaikoilta pikkusiivikolla kolmen mittauksen 
keskiarvona. Virtausnopeus mitattiin jokaisen näytekiven läheltä erikseen (  x 5 = 
15 mittausta/tutkimuspiste) ja samalla mitattiin myös näytekohdan syvyys. Kesällä 
1998 mitattiin myös vedenalaisen valon määrää Li-Cor Radiation Sensor, malli LI-
192SA Underwater Quantum Sensor -mittarin avulla. Se mittaa fotosynteettisesti 
aktiivista PAR-säteilyä 400–700 nm aallonpituuksilla (μmol (mikromooli) /s/m2).
Havaintopaikkojen veden laatua arvioitiin piileväyhteisöjen perusteella käyttäen 
Omnidia-2 (1996/2001) tietokoneohjelmaa. Havaintopaikoilta otettujen viiden rin-
nakkaisnäytteen lajiaineistot yhdistettiin yhdeksi lajiaineistoksi (vuosittain) ja yleinen 
vedenlaadun arviointi tehtiin sen perusteella. Vuoden 1998 rinnakkaisnäytteet käsi-
teltiin Omnidia-tietokoneohjelmalla myös erikseen mikrohabitaattien vaikutusten 
selvittämiseksi. Omnidiasta saatujen tulosten tulkintaa on helpotettu määrittämällä 
piileväindekseille raja-arvot. Tässä tutkimuksessa käytettiin seuraavanlaista jaottelua: 
IPS- ja GDI -indeksiarvot alle 12 = huono, 12,1–14 = välttävä, 14,1–16 = tyydyttävä, 
16,1–18= hyvä ja 18,1–20= erinomainen veden laatu. TDI-indeksille vastaavat luokat 
ovat: alle 7 = erinomainen, 7–10 = hyvä, 10–1 = tyydyttävä, 1–16 = välttävä ja yli 16= 
huono. 
Ympäristömuuttujien ja piilevälajien välisiä suhteita tarkasteltiin vuosien 1998–
2000 yhdistetyistä laji- ja ympäristömuuttuja -aineistoista. Analyysi tehtiin NMDS-
ordinaatio-menetelmällä (PC-ORD versio 4), joka soveltuu erittäin hyvin ekologisten 
    Aineisto ja menetelmät
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aineistojen käsittelyyn (Clarke 199). NMDS-menetelmän erityispiirre on, että siinä ei 
ole tarkoitus maksimoida ympäristötekijöiden ja lajiston välisiä korrelaatioita, vaan 
menetelmä perustuu eri havaintopaikkojen lajistojen yhteneväisyyksien käsittelyyn. 
Lajiston sijoittumista ordinaatioon voidaan tulkita tämän jälkeen eri ympäristömuut-
tujien avulla. NMDS tehtiin PC-ORD -ohjelman niin sanotulla ”automaattiohjauksel-
la”. Automaattiohjauksessa ohjelma valitsee itse parhaimman ratkaisumallin usean 
tietokoneajon joukosta. Välimatkamittana käytettiin Sorensenin kerrointa (Sorensen 
coefficient). Käsittelyyn otettiin mukaan kaikki tärkeimmät fysikaaliset ja kemial-
Havaintopaikka pvm Väri (mg Pt/l) NO2+NO 3-N (µg/l) PO4-P(µg/l)
1 Litojoki 9.9.1998
23.8.1999
23.8.1999
433 5,7 13
2 Viitaoja 9.9.1998
23.8.1999
23.8.1999
333 153,3 130
3 Sanginjoki 8.9.1998
24.8.1999
22.8.2000
393 109 22
4 Liminganjoki 8.9.1998
24.8.1999
22.8.2000
322 266,7 67
5 Lumijoki 8.9.1998
24.8.1999
22.8.2000
261 235 74
6 Oulujoki 8.9.1998
24.8.1999
22.8.2000
69 18 5
7 Karsikkojoki 10.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
153 13,3 3
8 Tyräjoki 11.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
42 5 2
9 Iijoki, Kipinä 10.9.1998
23.8.1999
22.8.2000
97 10,7 5
10 Iijoki, 20 tien s. 11.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
63 12 2
11 Lohijoki 10.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
80 7 1
12 Askanjoki 10.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
104 14,3 4
13 Oudonjoki 11.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
75 8,5 2
14 Pärjänjoki 9.9.1998
23.8.1999
23.8.2000
96 8,3 6
Taulukko 1. 
Havaintopaikat ja näytteenottoajankohdat sekä havaintopaikkojen ravinnepitoisuudet ja väriarvot 
kolmen vuoden keskiarvoina.
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liset ympäristömuuttujat (taulukko 2). Mikäli muuttujien jakauma oli vääristynyt, 
aineistoille tehtiin muunnos. Ennen tilastollisia analyysejä piileväaineistot muutettiin 
prosentuaalisiksi osuuksiksi. Prosentuaalisia osuuksia käytettäessä erikokoisista ai-
neistoista aiheutuvat tilastolliset virheet saatiin poistetuksi. Lajiaineistoista poistettiin 
myös hyvin harvana esiintyneitä lajeja. 
Väriarvoiltaan erilaisten jokien lajistollisia eroja tutkittiin vielä erikseen järjes-
tyskorrelaatioanalyysilla. Testillä selvitettiin poikkeavatko neljään eri väriluokkaan 
jaettujen jokiaineistojen piilevien suhteelliset osuudet merkitsevästi toisistaan. Väri-
luokkien jakoperusteena käytettiin vesien yleisen käyttökelpoisuusluokittelun luok-
karajoja: väriluku <50, 50–100, 100–200 ja >200 mg Pt/l. Tarkastelulla tuotiin esille 
humusvesistöissä runsaana esiintyvät piilevälajit.
Rinnakkaisnäytteiden lajistollisia eroja analysoitiin kanonisen korrespondessi-
analyysin (CCA) avulla (PC-ORD, versio 4). Se on tilastollinen monimuuttujame-
netelmä, jolla voidaan analysoida yhtä aikaa laji- ja ympäristömuuttuja-aineistoja. 
Rinnakkaisnäytteiden lajivertailulla selvitettiin, kuinka merkitsevästi kosken sisäiset 
mikrohabitaatit vaikuttivat lajiston rakenteeseen. CCA-analyysiin ei otettu mukaan 
varsinaisia ympäristömuuttujia, vaan luokkatekijäksi otettiin paikka, joka tässä ta-
pauksessa tarkoitti koskien eri alueilta otettuja kiviä. Jotta paikkaa voitiin käyttää 
luokkamuuttujana CCA-analyysissä, siitä jouduttiin tekemään niin sanottu Dummy-
muuttuja. Dummy-muuttujaksi kutsutaan sellaista muuttujaa, joka voi saada vain 
kaksi eri arvoa. Nämä arvot on koodattu nollaksi ja yhdeksi sen mukaan kuuluuko 
havainto ryhmään vai ei.
Mantelin testillä (1967) arvioitiin vaikuttivatko eri kivien kohdalta (eli eri mik-
rohabitaateilta) mitatut fysikaaliset (virtaus, syvyys, valo) ympäristömuuttujat 
merkitsevästi kyseisten rinnakkaisnäytteiden piilevälajistoihin. Menetelmä sovel-
tuu tilanteisiin, joissa halutaan testata samasta näyteyksiköstä useampia etäisyys-
matriiseja keskenään. Mantelin testillä arvioidaan ovatko nämä matriisit keskenään 
riippumattomia (korrelaatio) vai eivät. Tilastolliset testaukset tehtiin vuoden 1998 
rinnakkaisaineistolle.
Taulukko 2. 
NMDS-ordinaatiossa mukana olevat ympäristömuuttujat eri vuosina.
Ympäristömuuttujat 1998 1999 2000
Lämpötila OC X X
Virtaus m/s X X
Syvyys cm X X
Valo μmol/s/m2 X
Sameus FTU X X X
Sähkönjohto mS/m X X X
Alkaliniteetti mmol/l X X X
pH X X X
Kiintoaine mg/l X X X
CODMn  mg/l X X X
Väriluku mg Pt/l X X X
NO2+NO3-N μg/l X X X
NH4-N μg/l X X X
PO4-P μg/l X X X
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4.1  
Lajiston ja ympäristömuuttujien väliset suhteet
4.1.1  
NMDS
NMDS-analyysin perusteella tumma- ja kirkasvetisten näytteenottopisteiden välinen 
piilevälajisto poikkesi toisistaan huomattavasti (kuvat  ja 4). Savisameiden ja humuk-
sen värjäämien tutkimuspisteiden välillä havaittiin myös lajistoeroja. Myös varsinaiset 
humuskuormitteiset tutkimuspisteet jakautuivat NMDS-ordinaatiossa erilleen. 
Tummavetisen Litojoen piilevälajiston rakennetta selitti parhaiten veden väri, ke-
miallinen hapenkulutus ja kiintoainepitoisuus. Tyyppilajeja Litojoella olivat Eunotia 
hexaglyphis, Neidium bisulcatum ja Achnanthes lutheri. Lähes yhtä tummavetisen Li-
minkajoen lajisto oli pääpiirteissään hyvin samanlainen, mutta Liminganjoella lajis-
tossa esiintyi myös Nitzschia-, Navicula- ja Achnanthes-lajeja, kuten erityisen runsaana 
esiintyneet Achnanthes oblongella ja Nizschia tubicola. 
Viitaojassa ja Limingan- sekä Lumijoessa veden tummuus oli osittain savisameutta. 
Tutkimuspisteiltä analysoitiin myös korkeita kiintoainepitoisuuksia. NMDS-analyy-
sin mukaan veden sameus ja kiintoaine olivatkin merkittävimpiä piilevälajistoon 
vaikuttavia ympäristötekijöitä näillä tutkimuspisteillä. Ordinaatiossa tutkimuspisteet 
olivat kuitenkin erillään toisistaan. Tämä osoittaa hyvinkin merkittäviä lajistoeroja 
tutkimuspisteiden välillä. 
Myös Sanginjoki asettui ordinaatiossa erilleen muista humuksen ja kiintoaineen 
tummentamista tutkimuspisteistä. NMDS-ordinaatioajon perusteella Sanginjoen pii-
levälajiston rakenteeseen vaikuttivat lähinnä veden väri ja orgaanisen aineen määrä. 
Tyypillisiä lajeja Sanginjoella olivatkin erilaiset Eunotia- ja Frustulia -sukujen lajit, 
kuten Eunotia tenella, Eunotia pirla ja Frustulia rhomboides var. crassinervia. 
Muissa tutkimuspisteissä veden happamuus oli selvästi merkittävin alueiden pii-
levälajistoa selittävä tekijä. Kirkkaat ja karut tutkimuspisteet asettuivat ordinaatiossa 
vastakkaiseen äärilaitaan kuin humusjoet. Näistä Tyräjoki, Oulujoki (Erkkola) ja Iijoki 
(20-tien silta) edustivat koko tutkimuksen suhteen kirkkaimpia tutkimuspisteitä. 
Näille pisteille tyypillisiä piilevälajeja olivat erilaiset Cymbella- ja Navicula -sukujen 
lajit, mutta joukossa tavattiin myös Nitzschia-suvun lajeja, jotka usein ilmentävät 
ravinnepitoisuuden kasvua. 
4.1.2  
Järjestyskorrelaatio (konkordanssikerroin)
Piilevälajien runsaussuhteita väriarvoiltaan erilaisissa jokihavaintopaikoissa tarkas-
teltiin usean muuttujan järjestyskorrelaatiokertoimen avulla (Kendallin konkordans-
sikerroin). Neljään eri väriluokkaan jaetun aineiston piilevälajien (187) runsaussuhteet 
poikkesivat testauksen mukaan merkitsevästi toisistaan (taulukko ), kun jakoperus-
teena käytettiin väriluokkia; väri <50, 50–100, 100–200 ja >200 mg Pt/l. Piilevälajien 
suhteellisia osuuksia vertaamalla aineistosta poimittiin sellaiset piilevälajit, jotka 
menestyivät parhaiten runsashumuksisissa vesistöissä (taulukko 4). 
4    Tulokset
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Kuva 3. Havaintopaikat ja piilevälajit NMDS-ordinaatiossa. Lajiluettelo on liitteessä 2. 
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Kuva 4. Väri selittävänä ympäristötekijänä NMDS-ordinaatiossa. tau = eksponentiaalinen aikavakio s.
V
är
i
Väri
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Taulukko 3. 
Järjestyskorrelaatioanalyysin tulokset.  
N 187
W 0,034
Chi-square (X2) 18,842
df 3
Asymp.Sig 0,000
Taulukko 4. 
Humusvesissä runsaana esiintyneet piilevälajit.
Lajit väri >200 mg Pt/l
(lajin suhteellinen osuus testauksessa)
anbr Anomoeoneis brachysira 0,48
aobg Achnanthes oblongella 23,63
cgra Cymbella gracilis 0,53
cmin Cymbella minuta 1,14
csca Cymbella silesiaca 0,10
ebil Eunotia bilunaris 9,21
ecir Eunotia circumboralis 0,46
eexi Eunotia exigua 0,95
efab Eunotia faba 0,41
ehex Eunotia hexaglyphis 0,23
eimp Eunotia implicata 8,07
einc Eunotia incisa 2,79
emei Eunotia meisteri 0,98
emic Eunotia microcephala 0,41
emus Eunotia muscicola 0,21
enae Eunotia naegeli 0,31
epec Eunotia pectinalis 0,50
epir Eunotia pirla 0,04
epra Euntoia praerupta 0,07
esar Eunotia subarcuatoides 0,21
eser Eunotia serra 0,92
esol Eunotia soleirolii 0,59
eten Eunotia tenella 0,08
EUNO EUNOTIA 8,10
fram Frustulia rhomboides var. amphicephala 0,95
frcr Frustulia rhomboides var. crassinervia 0,50
frho Frustulia rhomboides 2,36
frsa Frustulia rhomboides var. saxonica 0,06
ndif Navicula difficillima 0,99
nebi Neidium bisulcatum 0,07
nelg Navicula elginensis 0,07
nitb Nitzcshia tubicola 0,13
nmed Navicula mediocris 0,16
nrhy Navicula rhyncochephala 0,44
nsoe Navicula soehrensis 0,07
ntrs Navicula trivialis 0,05
pgib Pinnularia gibba 0,18
psub Pinnularia subcapitata 1,57
sjav Stauroneis javanica 0,05
skri Stauroneis kriegeri 0,05
4.2  
Rinnakkaisnäytteiden 
vertailu
4.2.1  
CCA
CCA analyysin kahden ensimmäisen 
akselin ominaisarvot olivat korkeita 
ja ne selittivät lajiston vaihtelusta 2,6 
prosenttia (taulukko 5). Monte-Carlo 
permutaatio testin (999 permutaatiota) 
mukaan laji- ja paikkamatriisin väli-
nen yhteys oli merkitsevä (p = 0,001) 
kaikkien kolmen akselin suhteen. Or-
dinaation perusteella Sanginjoella rin-
nakkaisnäytteiden väliset lajierot olivat 
suurimmat. Myös Limingan-, Litojoen 
ja Pärjänjoen, Lumijoen sekä Viitaojan 
rinnakkaisnäytteissä havaittiin selviä 
lajistoeroja. Oulu-, Tyrä-, Ii- ja Pärjän-
joessa rinnakkaisnäytteistä kolmen 
näytteen piilevälajisto oli CCA-analyy-
sin mukaan hyvin samanlaisia, mutta 
kaksi näytettä poikkesi piilevälajistol-
taan alueen muista näytteistä. Muissa 
tutkimuspisteissä rinnakkaisnäytteiden 
väliset lajierot olivat pieniä. 
4.2.2  
Mantelin testi
Mantelin testin perusteella tutkimuspis-
teiltä mitattujen fysikaalisten tekijöiden 
(virtaus, valo, syvyys) ja piilevälajiston 
rakenteen välillä ei havaittu merkitse-
vää yhteyttä (r = 0,018, p = 0,749). Tä-
män perusteella rinnakkaisnäytteiden 
tai eri havaintopaikkojenkaan väliset 
lajistoerot eivät aiheutuneet ensisijai-
sesti fysikaalisista tekijöistä. 
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Kuva 5. Rinnakkaisnäytteiden vertailu CCA-analyysilla kesän 1998 aineistosta. 1 = Litojoki, 2 = Viitaoja, 
3 = Sanginjoki, 4 = Liminganjoki, 5 = Lumijoki, 6 = Oulujoki, 7.= Karsikkojoki, 8= Tyräjoki, 9 = Iijoki, 
Kipinä, 10 = Iijoki, 20-tien silta, 11 = Lohijoki, 12 = Askanjoki, 13 = Oudonjoki ja 14 = Pärjänjoki.
Taulukko 5. 
CCA-akselien selittävyydet rinnakkaisnäytteitä vertailevassa 
aineistossa. Käsittely tehtiin vuoden 1998 aineistolle. Omi-
naisarvo kuvaa akselin suhteellista tärkeyttä ja kumulatiivinen 
varianssi kuinka monta prosenttia lajidatan vaihtelusta kyseinen 
akseli selittää.
Rinnakkaisnäytteet
Akselit 1 2 3
Ominaisarvo 0,672 0,349 0,318
Kumulatiivinen 15,5 23,6 31,0
varianssi (%) Lajisto
17Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen raportteja  4 | 2007
4.3  
Veden laatu piileväyhteisöanalyysin perusteella
4.3.1  
Yleinen luokittelu
Piileväindeksien mukaan veden laatu vaihteli havaintopaikoittain, mutta myös vuosi-
en välillä oli eroja (taulukot 6, 7 ja 8). Erinomaista vesi oli Lito- , Sangin- ja Lohijoessa 
kaikkina kolmena vuotena. Suurimmassa osassa havaintopaikkoja eli Lumi-, Oulu-, 
Karsikko-, Tyrä-, Ii-, Askan- ja Oudonjoessa veden laatu oli eri vuosina joko hyvä tai 
erinomainen. Eniten veden laatu vaihteli Viitaojassa, joka vuonna 1998 oli piilevien 
perusteella hyvä, seuraavana vuonna tyydyttävä ja kolmantena seurantavuonna 
välttävä. Liminganjoessa veden laatu oli myös vuonna 1998 hyvä, mutta seuraavina 
vuosina enää välttävä. Pärjänjoessa muutos oli samansuuntainen kuin Liminganjo-
essa eli vuoden 1998 veden laatu oli hyvä ja seuraavina vuosina tyydyttävä. 
4.3.2  
Luokittelu rinnakkaisnäytteiden perusteella
Vuoden 1998 rinnakkaisnäytteiden perusteella vähähumuksisissa havaintopisteissä 
kosken eri alueilta otetut piilevänäytteet ilmensivät samanlaista vedenlaatua (liite 
). Saprobiaa ilmentävän IPS-indeksin arvot poikkesivat toisistaan selvimmin tum-
mavetisissä joissa, kuten Viitaojan ja Lumijoen rinnakkaisnäytteissä sekä Oulu-, Ii- ja 
Pärjänjoen rinnakkaisnäytteissä, joissa kaikki rinnakkaisnäytteet oli otettu rantavyö-
hykkeeltä. Piileväsukujen perusteella laskettava IDG (ilmentää myös saprobiaa) oli 
IPS-indeksiä vakaampi ja rinnakkaisnäytteiden välillä ei havaittu niin merkittäviä 
eroja. Ravinnekuormitusta ilmentävän TDI-indeksin arvot vaihtelivat huomattavasti 
sekä humuspitoisissa vesissä että rantavyöhykkeeltä otetuissa rinnakkaisnäytteissä. 
Esimerkiksi Litojoen rinnakkaisnäytteistä lasketut TDI-indeksit ilmensivät sekä erin-
omaista (ei ravinnekuormitusta) että huonoa (erittäin voimakas ravinnekuormitus) 
vedenlaatua.
Kirkasvetisissä havaintopaikoissa vedenlaatu määritettiin noin 200 solun (eli kukin 
rinnakkaisnäyte) laskennan perusteella samanlaiseksi kuin yhdistetyn aineiston eli 
noin 1000 piileväsolun perusteella. Humusvesissä 200 solun ja 1000 solun laskenta 
antoivat puolestaan hyvin erilaisen tuloksen havaintopaikkojen veden laadusta. Sa-
manlainen poikkeama havaittiin myös Oulu- Ii- ja Pärjänjoen vedenlaadun määri-
tyksessä.
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Taulukko 6. 
Jokien veden laatu piileväanalyysin perusteella vuonna 1998.
Havaintopaikka Populaatio Lajilkm IPS TDI IDG
Litojoki 799 71 18.8. 11.1. 18.3.
Viitaoja 1022 51 16.9. 9.6. 17.5.
Sanginjoki 1052 37 19.4. 10.2. 18.6.
Liminganjoki 1030 51 17.3. 11.1. 17.3.
Lumijoki 1047 66 16.3. 11.8. 16.8.
Oulujoki 1030 64 16.6. 7.0 17.1.
Karsikkojoki 1067 78 18.1. 10.4. 17.4.
Tyräjoki 1031 67 16.8. 7.6. 16.1.
Kipinä 1158 44 17.4. 10.8. 17.3.
Iijoki 1007 90 17.7. 6.8. 17.1.
Lohijoki 1024 59 18.3. 6.3. 17.1.
Askanjoki 1115 84 16.3. 10.5. 15.9.
Oudonjoki 1002 43 19.3. 6.0 18.5.
Pärjänjoki 838 73 17.4. 9.1. 17.4.
Taulukko 7. 
Jokien veden laatu piileväanalyysin perusteella vuonna 1999.
Havaintopiste Populaatio Lajilkm IPS TDI IDG
Litojoki 960 67 19.2. 2.1. 18.6.
Viitaoja 1061 65 14.1. 11.0 14.7.
Sanginjoki 1029 59 18.5. 5.2. 17.9.
Liminganjoki 1064 47 13.3. 11.9. 15.3.
Lumijoki 1066 64 16.0 10.0 16.2.
Oulujoki 1077 103 15.7. 7.7. 16.2.
Karsikkojoki 1292 41 16.7. 12.5. 16.6.
Tyräjoki 1080 98 16.3. 6.9. 16.4.
Kipinä 1087 94 17.1. 6.9. 16.3.
Iijoki 872 101 17.8. 7.3. 17.1.
Lohijoki 1066 59 18.2. 5.4. 16.8.
Askanjoki 1044 88 16.4. 9.8. 16.0
Oudonjoki 836 65 17.9. 7.2. 17.0
Pärjänjoki 1183 95 15.4. 12.1. 15.5.
Taulukko 8. 
Jokien veden laatu piileväanalyysin perusteella vuonna 2000.
Havaintopaikka Populaatio Lajilkm IPS TDI IDG
Litojoki 867 54 18.7. 6.0 18.0
Viitaoja 428 37 13.9. 13.2. 14.7.
Sanginjoki 1094 48 18.5. 3.9. 18.0
Liminganjoki 180 22 12.0 14.1. 14.3.
Lumijoki 1184 45 16.1. 11.7. 17.0
Oulujoki 915 73 16.3. 7.5. 16.7.
Karsikkojoki 1098 65 17.7. 9.2. 17.5.
Tyräjoki 1069 78 18.3. 6.3. 17.7.
Kipinä 1094 91 17.6. 7.6. 16.5.
Iijoki 1103 91 18.2. 6.7. 17.4.
Lohijoki 867 81 18.0 6.5. 17.0
Askanjoki 842 60 17.1. 9.1. 16.0
Oudonjoki 1098 64 17.9. 8.0 17.2.
Pärjänjoki 1091 73 14.9. 11.3. 15.4.
19Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen raportteja  4 | 2007
5.1  
Lajiston ja ympäristömuuttujien väliset suhteet
Tutkimustulosten perusteella merkittävimmät piilevälajistoa muokkaavat ympäris-
tömuuttujat olivat veden väri, ravinnepitoisuus ja happamuus. Odotetusti tummien 
ja kirkkaiden jokien piilevälajistot poikkesivat toisistaan huomattavasti, mutta myös 
tummien jokivesien välillä oli suuria lajistoeroja. Todennäköisesti nämä erot aiheutui-
vat pääasiassa havaintopaikkojen ravinnepitoisuuksien eroista. Jokien havaintopaikat 
voitiin karkeasti jaotella kirkkaisiin ja karuihin vähäravinteisiin: Tyräjoki, Oulujoki 
(Erkkola), Iijoki (20-tien silta) ja Oudonjoki, keskitummiin ja kohtuullisen ravinteisiin: 
Iijoki (Kipinä), Lohijoki, Karsikkojoki, Askanjoki ja Pärjänjoki, tummiin ja ravinteisiin: 
Liminganjoki, Sanginjoki ja Viitaoja sekä tummiin ja karuihin: Litojoki.
Jaottelun ulkopuolelle jäi Lumijoki, jonka lajisto oli tutkimuksen mukaan hyvin sa-
mankaltainen kuin Pärjän- ja Askanjoessa, vaikka Lumijoki on ravinnepitoisuuksien 
perusteella näitä paljon rehevämpi. Fysikaalis-kemiallisten vesianalyysien perusteella 
Lumijoki muistuttaa Liminganjokea. Jokien piilevälajistot olivat kuitenkin hyvin 
erilaiset. Yhtenä vaikuttavana tekijänä on se, että Lumijoessa orgaanisen aineksen 
määrä on vähäisempi kuin Liminganjoessa ja veden väriin vaikuttaa Lumijoessa 
myös savisameus. Lumijoen lajistossa korostuikin kosmopoliitin, eury-tyyppisen 
Achnanthes minutissiman runsaus. Achnanthes minutissimaa esiintyy lähes kaikenlai-
sissa vesistöissä, mutta tämän tutkimuksen perusteella humuksen tummentamissa 
vesistöissä sitä ei esiintyisi kuin satunnaisesti. 
NMDS-ordinaatioanalyysin mukaan Eunotia-sukuun kuuluvat piilevälajit olivat 
yleisiä erityisesti tummissa ja karuissa vesissä. Myös Pinnularia gibba, P. maior, Na-
vicula elginensis, N. soehrensis, N. mediocris, Neidium bisulcatum ja Frustulia rhomboides 
(useita variaatioita) hyötyivät tämän tutkimuksen perusteella humuspitoisuuden 
kasvusta. Ravinnepitoisuuden lisääntyessä näiden lajien yleisyys näytteissä väheni. 
Tummissa ja ravinnerikkaissa vesissä esiintyi yleisesti yhden piilevälajin dominanssia. 
Tässä tutkimuksessa sellaisia lajeja olivat esim. Diatoma tenuis ja Achnanthes oblongella. 
Tämän perusteella humus- ja/tai ravinnekuormituksen kasvu köyhdyttäisi alueen 
piilevälajiston monimuotoisuutta.
Navicula- ja erityisesti Nitzcshia-suvun lajeja esiintyi eniten keskitummissa sekä 
tummissa ja ravinteisissa havaintopaikoissa, mutta myös kirkkaissa vesistöissä, joi-
den ravinnepitoisuus oli hiukan kohonnut (mm. Tyräjoki ja Oulujoki Erkkola). Tyrä-
joen ja Oulujoen havaintopaikat sijaitsevat molemmat joen alajuoksulla. Alajuoksulla 
korostuu jokiveden mukanaan tuomien ravinteiden vaikutus (jokijatkumo), ja tämä 
ilmeni myös alueiden piilevälajistossa. Humuskuormituksen edelleen lisääntyessä 
Nitzschia- ja Navicula -lajien osuus piilevänäytteissä väheni huomattavasti. Ordinaa-
tioanalyysin mukaan muusta kuin humuskuormituksesta johtuva veden samentu-
minen ei vaikuttanut näiden sukujen esiintymiseen yhtä voimakkaasti. 
Sanginjoen havaintopaikan piilevälajiston rakenteeseen vaikutti selvimmin veden 
väri ja orgaanisen aineksen määrä. Kemiallisen vedenlaadun perusteella Sanginjoen 
ravinnepitoisuudet olivat myös korkeita, mutta tämä ei tulosten mukaan vaikutta-
nut lajiston rakenteeseen merkitsevästi. Piilevien esiintymisen perusteella Sanginjo-
en veden laatu arvioitiinkin erinomaiseksi, vaikka mitattujen ravinnepitoisuuksien 
perusteella se oli välttävä. Sanginjoessa esiintyi runsaasti humusvesille tyypillisiä 
Eunotia-suvun piilevälajeja. Näistä lajeista ainakin Eunotia tenella sekä Eunotia impli-
cata ovat piilevälajeja, jotka kirjallisuuden mukaan esiintyvät ensisijaisesti tummissa 
karuissa vesisssä (mm. Kramer ja Lange-Bertalot 1991). Tämän tutkimuksen mu-
5    Tulosten tulkinta
20  Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen raportteja  4 | 2007
kaan kyseiset lajit voivat olla yleisiä myös tummissa ja rehevissä vesissä. Erityisesti 
typpikuormituksen lisääntyminen näyttäisi lisäävän lajien esiintymistä. Myös Ach-
nanthes oblongella oli hyvin yleinen laji Sanginjoen näytteissä. Achnanthes oblongella 
luokitellaan oligotrofisten, elektrolyyttiköyhien ja neutraalien vesien tyyppilajiksi. 
Pohjois-Pohjanmaalta otetuissa piilevänäytteissä laji esiintyi kuitenkin tummissa ja 
ravinteisissa olosuhteissa, joissa se oli hyvinkin dominantti laji. Karuissa ja kirkkaissa 
vesistöissä sitä ei sen sijaan esiintynyt kuin muutamia yksilöitä harvakseltaan. 
Järjestyskorrelaatioanalyysissa tiettyjen piilevälajien runsaussuhteet väriarvoiltaan 
erilaisissa jokihavaintopaikoissa poikkesivat toisistaan merkittävästi. Piileväaineis-
tosta voitiin poimia 9 lajia, jotka menestyivät runsashumuksisissa vesissä (väriluku 
>200 Pt mg/l). Testin mukaan väriluvun ylittäessä 100 Pt mg/l kyseisten lajien tiheys 
näytteissä alkoi lisääntyä, mutta varsinaisesti niiden esiintymishuippu oli tätäkin 
tummemmissa vesistöissä. Väriluokassa 50–100 Pt mg/l tai tätä kirkkaammissa ve-
sistöissä kyseisiä lajeja esiintyi vain satunnaisesti. 
Tässä tutkimuksessa muutama Eunotia-sukuun kuuluva piilevälaji esiintyi runsas-
lukuisena joko tummissa ja rehevissä tai tummissa ja karuissa vesistöissä (taulukko 9). 
Varsinaisia optimaalisia kasvualueita ei näille lajeille voitu määrittää laajojen perus- ja 
vertailuaineistojen puuttuessa. 
5.2  
Rinnakkaisnäytteiden vertailu
CCA-analyysin perusteella Sanginjoen rinnakkaisnäytteissä oli suuria lajieroja. Eroja 
selittänee Sanginjoen näytteiden todella pieni lajilukumäärä (11–22) ja siten jo muu-
taman solun ero rinnakkaisnäytteiden lajistossa korostui tilastollisessa analyysissä. 
Sanginjoen havaintopaikan viiden rinnakkaisnäytteen (kivet A–E) joukosta kiven E 
piilevälajisto poikkesi kaikkein selvimmin muista saman alueen näytteistä. Kyseises-
sä näytteessä dominanttina lajina oli Achnanthes oblongella, kun se muissa näytteissä 
oli joko Eunotia sp. tai Eunotia tenella. Näitä lajeja esiintyi siis kaikissa rinnakkaisnäyt-
teissä, mutta niiden solulukumäärissä oli suuria eroja. Tämän perusteella rinnakkais-
näytteiden väliset lajistoerot olisivat todennäköisesti tasaantuneet, jos solulaskentaa 
olisi jatkettu yli 200–00 solun/rinnakkaisnäyte. Litojokea lukuun ottamatta myös 
muissa humuskuormitteisissa tutkimuspisteissä rinnakkaisnäytteistä määritetyt la-
jilukumäärät olivat pieniä (keskimäärin alle 0).
Suurimpien jokien havaintopaikoilta piilevänäytteet jouduttiin ottamaan pieneh-
költä alueelta läheltä rantaa. Osassa havaintopaikosta veden virtaus oli rannalla 
heikko ja ranta syveni nopeasti. Näillä tutkimuspisteillä viiden rinnakkaisnäytteen 
joukosta erottui CCA-analyysissa kaksi näytettä alueiden muista näytteistä. Nämä 
näytteet oli otettu selvästi syvemmältä kuin muut alueen piilevänäytteet. Syvyyden 
lisääntyessä ja virtausnopeuden laskiessa planktisten (esimerkiksi Aulacoseira) sekä 
ketjuja muodostavien (Fragilaria) piilevien määrä näytteissä kasvoi jonkin verran.
Vähäisen virtauksen vuoksi rannalle oli kertynyt myös sedimentoituvaa ainesta, jo-
ka osaltaan vaikutti alueen piilevälajistoon (myös IPS-indeksin mukaan heikompi 
vedenlaatu), mutta oletettavasti myös muualta kulkeutuneiden piilevien osuus näyt-
Taulukko 9. 
Ravinnepitoisuuden suhteen erilaisissa humusve-
sissä esiintyviä piilevälajeja.
Tummat ja karut Tummat ja rehevät
Eunotia bilunaris Eunotia tenella
Eunotia incisa Eunotia implicata
Eunotia meisteri Eunotia circumborealis
Eunotia soleirolii
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teissä oli lisääntynyt. Tulosten mukaan mikrohabitaattien väliset lajierot olivat pieniä 
kirkkaissa ja vähäravinteisissa jokitutkimuspisteissä, vaikka alueiden lajirikkaus 
muuten oli suurempi kuin humuksen kuormittamissa jokitutkimuspisteissä.
Tässä tutkimuksessa piileväyhteisöjen lajistorakennetta selittivät ensisijaisesti 
veden kemialliset ominaisuudet. Tätä kuvasti muun muassa se, että Mantelin tes-
tin perusteella veden virtaus, havaintopaikan syvyys tai valaistusolosuhteet eivät 
tilastollisesti selittäneet rinnakkaisnäytteiden välisiä lajistoeroja, vaikka syvyyden 
lisääntyminen ja virtausnopeuden väheneminen paikallisesti lisäsivätkin tiettyjen 
piilevälajien määrää näytteissä. Myös NMDS-analyysin mukaan kyseisten fysikaa-
listen muuttujien vaikutus piilevälajistoon oli pieni. Tulosten mukaan jokien pohjalla, 
erityisesti kovilla pinnoilla kasvavat piileväyhteisöt ilmensivät ensisijaisesti ohivir-
taavan veden laatua ja yleisimpien fysikaalisten mikrohabitaattimuuttujien vaikutus 
pohjan piileväyhteisöjen rakenteeseen oli vähäinen (ja myös välillinen), mutta ne 
lisäsivät alueen lajirikkautta. 
5.3  
Veden laatu piilevien perusteella
Piileväyhteisöanalyysillä voitiin selvästi erotella kuormituksen suhteen erilaisia ha-
vaintopaikkoja. Piilevien perusteella veden laatu oli odotetusti heikointa Viitaojalla, 
Liminka-, Lumi ja Oulujoella. Kyseisten havaintopaikkojen valuma-alueella on run-
saasti maataloutta ja/tai turvetuotantoa. Oulujoen havaintopaikan vedenlaatuun 
vaikuttaa myös ympäristön tiheä asutus. Myös Tyrä- ja Askanjoella oli piilevien 
perustella havaittavissa jonkinasteista kuormitusta, mutta verrattaessa edellä mai-
nittuihin havaintopaikkoihin, sen vaikutukset olivat hyvin pieniä. Iijoen yläjuoksun 
havaintopaikat olivat osittain erinomaisessa kunnossa lähennellen luonnontilaista. 
Heikointa havaintopaikkojen veden laatu oli vuosien 1999 ja 2000 aikana, joka osal-
taan on selitettävissä vuosien välisillä sadanta-eroilla. Kesä 1998 oli hyvin sateinen 
ja tästä johtuen esimerkiksi ravinteiden ja orgaanisen kuormituksen vaikutukset 
jokivesistöissä laimenivat. 
Tässä tutkimuksessa Sanginjoen ja osittain myös Lumijoen vedenlaadun arviointi 
piileväanalyysin perusteella oli ongelmallista. Molempien jokien tiedetään olevan 
kuormitettuja ja kyseisten jokien ravinnepitoisuudet ovat olleet korkeita jo useamman 
vuoden ajan. Molemmissa joissa esiintyi paljon sellaisia lajeja joiden on aikaisempien 
tutkimusten perusteella katsottu ilmentävän oligotrofisia ympäristöolosuhteita, kun 
ne tässä tutkimuksessa näyttäisivät ilmentävän juuri vastakkaisia olosuhteita. 
Rinnakkaisnäytteiden tulosten vertailussa todettiin, että kirkasvetisissä jokiha-
vaintopaikoissa saatiin jo muutaman sadan piileväsolun laskemisella luotettava kuva 
alueen veden laadusta. Tummissa, humuksen kuormittamissa vesissä rinnakkais-
näytteiden lajistoerot olivat selvempiä ja niistä tulkittava tieto veden laadusta oli 
hyvin ristiriitaista. Humuskuormitus yhdessä ravinnekuormituksen kanssa lisäsi 
yhden lajin dominanssia ja samalla pieneni solulaskennassa löydettyjen piilevälajien 
lukumäärä. 
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Pohjois-Pohjanmaan vesistöjen erityispiirre on tumma veden väri, joka johtuu alueen 
runsaasta soiden määrästä. Humuskuormituksen vaikutuksia jokivesistöjen ekosys-
teemiin on vaikea arvioida, sillä humuksen vaikutukset ovat hyvin moninaiset. Se ei 
ainoastaan aiheuta veden tummaa väriä, vaan vaikuttaa osaltaan myös muun muassa 
veden happamuuteen ja ravinnetasapainoon. 
Tämän tutkimuksen perusteella humuksen vaikutus joen pohjien piilevälajistoon 
on hyvin merkittävä. Humuspitoisuuden kasvaessa tiettyjen piileväsukujen ja -lajien 
osuus pohjan piileväyhteisössä kasvaa samalla kun niin sanottujen eury-tyyppis-
ten piilevälajien osuus kivien pinnalla vähenee. Tästä on hyvänä esimerkkinä lähes 
kaikkialla menestyvä Achnanthes minutissima. Laji esiintyy hyvin runsaslukuisena 
kaikissa muissa tämän tutkimuksen havaintopaikoissa, mutta puuttuu lähes koko-
naan runsashumuksisilta alueilta.
Runsas humuskuormitus yhdessä ravinnekuormituksen kanssa vaikutti pohjan 
piileväyhteisöjen lajistorakenteeseen hyvin voimakkaasti. Havaintojen perusteella 
runsashumuksisten vesistöjen rehevöityminen yksipuolistaisi alueen piilevälajistoa, 
mutta toisaalta se näyttäisi lisäävän rinnakkaisnäytteiden välisiä lajistoeroja ainakin 
dominantin lajin suhteen. Tummissa ja rehevöityneissä vesistöissä ei menestyisi 
tämän mukaan kuin hyvin harva piilevälaji ja yleensä joku laji on näytteissä lähes 
superdominantti. Tummissa, mutta ravinteiltaan karuissa vesistöissä ei tämän tutki-
muksen perusteella ilmennyt samanlaista lajiston yksipuolistumista.
Analyysien perusteella näytteistä voitiin erotella 9 piilevälajia, jotka hyötyvät 
humuskuormituksen kasvusta. Lajit yleistyivät näytteissä kun väriluku ylitti 100 Pt 
mg/l. Tulevissa piileväyhteisöihin perustuvissa veden laadun arvioinneissa onkin 
syytä kiinnittää huomiota kyseisten lajien esiintymiseen, etenkin kun ne alan kirjal-
lisuudessa luokitellaan usein karujen olosuhteiden lajeiksi ja tässä tutkimuksessa 
osa kyseisistä lajeista esiintyi myös täysin päinvastaisissa olosuhteissa. Tämän tut-
kimuksen perusteella voitiinkin luokitella jo muutamia lajeja, jotka esiintyvät joko 
tummissa ja rehevissä, tai tummissa ja karuissa vesistöissä. Varsinaisia optimaalisia 
kasvualueita ei näille lajeille voitu vielä määrittää johtuen aineiston pienuudesta. 
Humuslajien seurantaa voidaan käyttää apuna erityisesti tilanteissa, joissa Omnidian 
antama arvio veden laadusta on ongelmallinen. Pohjois-Pohjanmaalla aikaisemmin 
tehtyjen piilevätutkimuksien perusteella näin näyttäisi käyvän erityisesti tilanteis-
sa, joissa ollaan tekemisissä erittäin ravinteikkaiden ja tummien havaintopaikkojen 
kanssa. Näissä tutkimuksissa humuskuormituksesta hyötyvät lajit ovat hyvin yleisiä 
ja niitä esiintyy enemmän kuin ravinne- tai saprobiakuormitusta ilmentäviä piileväla-
jeja. Piileväyhteisöanalyysin perusteella vesi on tällöin laadultaan erinomaista, vaikka 
ravinnepitoisuuksien perusteella ne ovat lähinnä eu-eupolytrofisia. 
Savisameiden jokitutkimuspisteiden piilevälajisto poikkesi humuksen tummen-
tamien havaintopaikkojen lajistosta jonkin verran. Savesta ja muusta kiintoaineesta 
johtuva veden samentuminen ei tämän tutkimuksen mukaan vaikuttanut pohjan 
piilevälajistoon samoin kuin pelkästä humuskuormituksesta johtuva veden tumme-
neminen. Syytä tähän ei tämän aineiston perusteella saatu selville, ja erojen selvittä-
miseen onkin kiinnitettävä huomiota tulevissa tutkimuksissa.
Veden kemialliset ominaisuudet olivat tämän tutkimuksen perusteella merkit-
tävämpiä piilevien esiintymiseen vaikuttavia tekijöitä kuin yleisimmät fysikaaliset 
muuttujat. Tulosten mukaan virtauksen, syvyyden ja valomäärän muutokset lähin-
nä rikastivat tutkimusalueiden piilevälajistoa. Ne eivät kuitenkaan aiheuttaneet eri 
rinnakkaisnäytteiden välille tilastollisesti merkitseviä lajistoeroja, vaikka syvyyden 
6    Johtopäätökset
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lisääntyminen ja virtausnopeuden lasku paikallisesti lisäsikin tiettyjen piilevälajien 
määrää näytteissä.
Kirkasvetisissä havaintopaikoissa veden laatu tulkittiin samaksi kaikkien rinnak-
kaisnäytteiden perusteella, kun näytteenotto tehtiin jokijaksoa hyvin edustavalta 
alueelta, jossa virtaus ja syvyys olivat piilevien kasvulle ja esiintymiselle otollisia. 
Tulokseen ei myöskään vaikuttanut se, tehtiinkö analyysi 200 vai 1000 piileväsolun 
perusteella.
Runsashumuksisilla tutkimuspaikoilla rinnakkaisnäytteissä jopa dominantit lajit 
vaihtelivat kiveltä toiselle. Tämä näkyi myös Omnidia-ohjelmalla tehdyissä veden 
laadun arvioissa. Humuksen kuormittamissa havaintopaikoissa veden laadun tul-
kinta vaihteli rinnakkaisnäytteissä erinomaisesta huonoon. Myös rannoilta otetuista 
rinnakkaisnäytteistä havaittiin samankaltainen ongelma. Vaikka käytetyn tilastollisen 
testin mukaan virtauksen ja syvyyden muutokset eivät olleet merkittävimpiä piile-
välajiston rakenteeseen vaikuttavia ympäristömuuttujia, niistä aiheutuvat välilliset 
ja välittömät lajistomuutokset vaikuttivat veden laadun arviointiin osassa tutkimus-
pisteitä. Syviltä, hitaasti virtaavilta alueilta otettujen piilevänäytteiden perusteella 
veden laatu tulkittiin heikommaksi kuin muiden alueelta otettujen rinnakkaisnäyt-
teiden perusteella. Tämä tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan näytteenottoa 
ja piilevämääritystä. Tummavetisten havaintopaikkojen seuranta vaatii laajemman 
näytteenoton sekä mittavammat piilevämääritykset kuin vähähumuksiset jokiha-
vaintopaikat. Näytteenotossa tulisi välttää myös virtausnopeudeltaan liian hitaita 
alueita tai vastaavasti näytteitä ei suositella otettavaksi liian syvältä. Käytännössä 
virtauksen ja syvyyden suhteen ongelmallisia näytteenottopaikkoja ovat muun mu-
assa jyrkkärantaiset ja leveät joet, jokisuut, padotut tai muuten rakennetut jokialueet 
sekä suovaltaisten alueiden virtaavat vedet. 
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Pohjois-Pohjanmaalla aloitettiin Keski-Euroopassa kehitetyn virtavesien seurantaan 
tarkoitetun piileväyhteisöanalyysin testaaminen kesällä 1997. Testien perusteella pii-
levämenetelmän avulla voitiin erotella eriasteisesti kuormitettuja jokijaksoja, ja myös 
luonnontilaisten ja kuormitettujen jokijaksojen eroja voitiin tarkastella alustavasti. 
Ravinnepitoisuuden kasvu kiintoaineen ja humuksen värjäämissä jokivesissä ei tässä 
tutkimuksessa kuitenkaan ilmennyt odotetulla tavalla piileväyhteisöjä seuraamalla: 
veden laatu oli piileväyhteisöjen perusteella erinomainen, vaikka tutkimuspistei-
den laatu oli kemiallisten vedenlaatuanalyysien perusteella välttävä (Niemelä ym. 
2000). 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää pohjoisten virtavesien piileväyh-
teisöjen lajikoostumuksia ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Näytteenottoa suunnattiin 
siten, että erityisesti humus- ja ravinnekuormitusten vaikutukset piileväyhteisöihin 
tulisivat esille. Lisäksi tutkittiin, muuttuuko piileväyhteisöjen lajistorakenne mer-
kitsevästi mikrohabitaatilta toiselle. Tutkimuksessa selvitettiin, onko näillä lajisto-
muutoksilla vaikutusta piileväyhteisöanalyysin toimivuuteen. Käytännössä tulosten 
avulla voidaan tarkentaa näytteenottoon liittyviä kysymyksiä, kuten esimerkiksi 
näytteenottotiheyttä eri kokoluokkaa olevissa joissa. 
Piilevänäytteitä otettiin vuosien 1998–2000 aikana. Näytteenotto kohdennettiin jo-
kivesistöihin, joiden väri ja ravinnepitoisuus poikkesivat toisistaan vedenlaatutietojen 
perusteella mahdollisimman paljon. Näytteitä otettiin yhteensä 14 havaintopaikalta 
eri puolilta Pohjois-Pohjanmaata, ja kultakin havaintopaikalta otettiin joka vuosi viisi 
rinnakkaisnäytettä. Rinnakkaisnäytteet otettiin virtauksen, syvyyden ja valaistuksen 
suhteen erilaisilta alueilta. 
Havaintopaikkojen vedenlaatua arvioitiin piileväyhteisöjen perusteella käyttäen 
Omnidia-2 (1996/2001) tietokoneohjelmaa. Havaintopaikoilta otettujen viiden rin-
nakkaisnäytteen lajiaineistot yhdistettiin yhdeksi lajiaineistoksi (vuosittain) ja yleinen 
vedenlaadun arviointi tehtiin sen perusteella. Vuoden 1998 rinnakkaisnäytteet käsitel-
tiin Omnidia-ohjelmalla myös erikseen mikrohabitaattien vaikutusten selvittämiseksi. 
Ympäristömuuttujien ja piilevälajien välisiä suhteita tarkasteltiin vuosien 1998–2000 
yhdistetyistä laji- ja ympäristömuuttuja-aineistoista. Analyysi tehtiin NMDS-ordi-
naatio-menetelmällä. Väriluvultaan erilaisten jokien lajistollisia eroja tutkittiin vielä 
erikseen järjestyskorrelaatioanalyysillä (Kendallin konkordanssisuhde). Rinnakkais-
näytteiden lajistollisia eroja analysoitiin kanonisen korrespondessianalyysin (CCA) 
avulla. Tämän lisäksi Mantelin testillä (1967) arvioitiin vaikuttivatko eri kivien (eli eri 
mikrohabitaattien) kohdalta mitatut fysikaaliset ympäristömuuttujat (virtaus, syvyys, 
valo) merkitsevästi kunkin rinnakkaisnäytteen piilevälajistoon.
Merkittävimmät piilevälajistoa muokkaavat ympäristömuuttujat tässä tutkimuk-
sessa olivat veden väri, ravinnepitoisuus ja happamuus. NMDS-ordinaatiosta voitiin 
selvästi erotella vedenlaadultaan sekä piilevälajistoltaan erilaisia havaintopaikkoja. 
Tuloksen perusteella tutkimuspisteet voitiin karkeasti jaotella neljään eri ryhmään: 
kirkkaisiin ja karuihin, keskitummiin, tummiin ja ravinteikkaisiin sekä tummiin ja 
karuihin. 
Humuspitoisuuden kasvaessa tiettyjen piileväsukujen ja -lajien osuus pohjan pii-
leväyhteisössä kasvoi. Tummissa ja rehevöityneissä vesistöissä menestyisi tämän 
tutkimuksen mukaan vain hyvin harva piilevälaji ja yleensä joku laji on näytteissä 
lähes superdominantti. Myös järjestyskorrelaatioanalyysin perusteella kirkkaiden ja 
tummien jokihavaintopaikkojen piilevälajistot poikkesivat merkitsevästi toisistaan. 
Piileväaineistosta voitiin poimia 9 lajia, jotka menestyivät runsashumuksisissa ve-
7    Yhteenveto
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sissä (väriluku >200 Pt mg/l). Piilevistä voitiin erotella alustavasti myös lajeja jotka 
suosivat joko tummia ja karuja tai tummia ja reheviä ympäristöolosuhteita.
CCA-analyysin mukaan rinnakkaisnäytteiden väliset lajierot olivat suurimmillaan 
humuksen kuormittamilla jokihavaintopaikoilla. Runsashumuksisilla havaintopai-
koilla rinnakkaisnäytteissä jopa dominantit lajit vaihtelivat kiveltä toiselle. Myös 
suurimpien jokien tutkimuspisteiltä otetuissa rinnakkaisnäytteissä havaittiin jon-
kinasteisia lajieroja. Tulosten mukaan veden kemialliset ominaisuudet olivat merkit-
tävämpiä piilevien esiintymiseen vaikuttavia tekijöitä kuin yleisimmät fysikaaliset 
muuttujat. Virtauksen, syvyyden ja valomäärän muutokset lähinnä rikastivat alueen 
piilevälajistoa. Vaikka Mantelin testin mukaan virtauksen ja syvyyden muutokset 
eivät olleet merkittävimpiä piilevälajiston rakenteeseen vaikuttavia ympäristömuut-
tujia, niistä aiheutuvat lajistomuutokset vaikuttivat veden laadun arviointiin osassa 
tutkimuspisteitä. Käytännössä tämä tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan näyt-
teenottoa ja piilevämäärityksiä. Tummavetisten havaintopaikkojen seuranta vaatii 
laajemman näytteenoton sekä mittavammat piilevämääritykset kuin vähähumuksiset 
jokihavaintopaikat. Näytteenotossa tulisi välttää myös virtausnopeudeltaan liian 
hitaita (tässä tutkimuksessa alle 0,16 l/s) ja liian syviä (tässä tutkimuksessa yli 40 
cm) alueita. 
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LIITTEET
Liite 1. Havaintopaikoilta mitatut vesikemia- ja ympäristömuuttujat kesällä 1998-2000.
Havaintopaikka  nro t°C sameus kiinto-
aine
mS/m alkali-
niteetti
  pH väri COD
Mn
NO
2+3
NH
4
-N PO
4
-P virtaus valo syvyys
Litojoki metsäautotie 1 11,2 2,8 14,7 1,8 0,03 5,1 500 45 6 4 11 0,08 11,17 28,88
Viitaoja alaosa silta 2 10,7 23,0 25,0 10,6 0,48 6,1 300 41 220 255 101 0,10 90,60 18,72
Sanginjoki 830-tien 3 10,9 4,7 9,8 3,9 0,04 5,9 400 46 67 11 23 0,20 79,82 26,60
Liminganj 8-tien silta 4 9,7 22,7 24,0 17,2 0,24 6,4 417 37 240 70 49 0,07 18,99 38,60
Lumijoki 813-tien silta 5 8,8 17,0 13,3 15,0 0,36 6,6 343 31 207 86 75 0,16 25,98 28,60
Oulujoki Erkkola 6 13,2 1,9 3,8 3,2 0,14 6,9 67 10 20 7 4 0,06 106,86 50,50
Karsikkojoki alaosa 7 11,0 2,7 2,7 2,4 0,09 6,2 160 24 12 4 2 0,17 58,63 23,40
Tyräjoki 8 11,9 3,9 4,9 2,7 0,17 6,8 48 10 5 4 2 0,05 177,22 31,20
Iijoki Kipinä 13201 9 13,4 2,7 3,8 3,0 0,13 6,6 128 20 18 4 6 0,21 44,60 32,00
Iijoki 20 tien silta 10 11,7 1,4 2,5 2,5 0,13 6,7 77 13 10 4 2 0,02 117,79 28,90
Lohijoki alaosa 11 9,5 0,7 1,1 2,9 0,16 6,8 100 17 11 2 2 0,16 73,32 23,70
Askanjoki alaosa 12 10,6 2,1 2,1 3,6 0,17 6,6 143 23 17 3 4 0,31 49,15 17,50
Oudonjoki 13 11,5 1,3 2,2 2,6 0,15 6,7 87 17 16 4 2 0,19 62,94 33,60
Pärjänjoki alaosa silta 14 9,5 1,7 2,0 2,8 0,16 6,8 140 16 9 2 6 0,14 21,20 34,38
Havaintopaikoilta mitatut vesikemia- ja ympäristömuuttujat kesällä 1998
Havaintopaikka  nro t°C sameus   kiin-
toaine
mS/m alkali-
niteetti
  pH väri COD
Mn
NO
2+3
NH
4
-N PO
4
-P virtaus syvyys
Litojoki metsäautotie 1 9,2 10,0 3,3 0,20 6,6 400 25,0 3 4 16 0,15 10,8
Viitaoja alaosa silta 2 20,0 6,2 10,0 0,76 7,3 300 16,0 150 29 140 0,20 13,4
Sanginjoki 830-tien 3 16,1 10,5 5,4 5,0 0,18 6,7 364 27,8 130 12 25 0,09 18,4
Liminganj 8-tien silta 4 8,8 58,0 5,6 38,0 1,08 7,0 300 14,0 190 90 83 0,05 14,4
Lumijoki 813-tien silta 5 23,0 7,1 20,0 0,68 7,0 240 11,0 240 110 82 0,05 19,6
Oulujoki Erkkola 6 18,2 2,1 2,4 3,2 0,15 6,8 71 9,7 19 4 4 0,01 31,8
Karsikkojoki alaosa 7 13,3 2,1 1,4 3,6 0,27 6,7 140 16,0 13 3 2 0,14 21,0
Tyräjoki 8 15,2 3,2 4,8 2,9 0,20 7,1 40 9,1 3 2 3 0,01 22,0
Iijoki Kipinä 13201 9 15,8 2,4 3,0 3,1 0,21 6,9 73 9,3 6 3 5 0,14 19,2
Iijoki 20 tien silta 10 0 26,4
Lohijoki alaosa 11 0,5 0,2 4,3 0,35 7,3 40 6,6 3 1 1 0,21 16,8
Askanjoki alaosa 12 1,6 0,7 5,4 0,41 7,1 70 8,5 11 1 3 0,23 18,2
Oudonjoki 13 13,8 1,2 0,9 3,3 0,25 7,2 70 9,5 3 2 1 0,19 27,4
Pärjänjoki alaosa silta 14 14,6 1,9 0,7 4,2 0,33 7,3 70 5,5 5 1 4 0,08 22,4
Havaintopaikoilta mitatut vesikemia- ja ympäristömuuttujat kesällä 1999
Havaintopaikoilta mitatut vesikemia- ja ympäristömuuttujat kesällä 2000
Havaintopaikka  nro t°C sameus   kiin-
toaine
mS/m alkali-
niteetti
  pH väri COD
Mn
NO
2+3
NH
4
-N PO
4
-P
Litojoki metsäautotie 1 12,8 5,5 14,2 2,2 0,08 5,9 400 35,9 8,0 3,0 11,0
Viitaoja alaosa silta 2 11,8 15,0 12,9 5,0 0,32 6,7 400 37,5 90,0 23,0 150,0
Sanginjoki 830-tien 3 16,6 7,6 9,2 4,0 0,09 6,2 416 43,6 130,3 28,3 17,4
Liminganj 8-tien silta 4 12,0 21,0 24,0 21,0 0,29 6,5 250 34,6 370,0 140,0 70,0
Lumijoki 813-tien silta 5 11,1 20,0 24,1 16,3 0,23 6,4 200 17,9 260,0 79,0 65,0
Oulujoki Erkkola 6 18,2 2,3 2,5 3,2 0,16 6,8 69 9,5 15,3 6,6 6,0
Karsikkojoki alaosa 7 13,4 2,7 2,5 3,0 0,19 6,4 160 19,9 15,0 3,0 4,0
Tyräjoki 8 13,6 3,6 3,5 2,7 0,18 6,6 40 8,2 7,0 18,0 2,0
Iijoki Kipinä 13201 9 17,4 2,4 3,1 3,1 0,19 7,0 91 10,9 8,7 4,8 4,5
Iijoki 20 tien silta 10 13,6 1,4 1,0 3,0 0,19 7,0 50 10,5 14,0 3,0 1,0
Lohijoki alaosa 11 10,8 1,3 3,2 3,5 0,25 6,8 100 18,6 7,0 2,0 1,0
Askanjoki alaosa 12 12,1 2,5 1,7 4,5 0,33 7,1 100 12,4 15,0 2,0 5,0
Oudonjoki 13 13,0 1,3 0,7 3,3 0,24 6,9 70 10,0 7,0 3,0 2,0
Pärjänjoki alaosa silta 14 12,0 2,3 1,8 3,8 0,29 7,2 80 8,2 11,0 3,0 7,0
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Liite 2. Piilevälajisto
LIITE 2/1
aaca Achnanthes acares Hohn & Hellerman
aamb Aulacoseira ambigua
abia Achnanthes biasolettiana Grunow var.subato
abio Achnanthes bioreti Germain(=Psammothidium)
acal Achnanthes calcar Cleve
acar Achnanthes carissima Lange-Bertalot
achl Achnanthes chlidanos Hohn & Hellerman
ACHN ACHNANTHES J.B.M. Bory de St. Vincent
acle Achnanthes clevei Grunow var. clevei (=Kar
acno Actinocyclus normanii(Greg. ex Grev.) Hust
acre Aulacoseira crenulata (Ehrenberg) Thwaites
acsu Actinocyclus subtilis (Gregory) Ralfs
ACTI ACTINOCYCLUS C.G. Ehrenberg
acur Achnanthes curtissima Carter
acza Acanthoceras zachariasi(Brun)Simonsen
adel Achnanthes delicatula (Kutz.) Grun. ssp.de
adid Achnanthes didyma Hustedt
adis Aulacoseira distans (Ehr.)Simonsen
aean Achnanthes exigua Grunow var.angustirostra
aexi Achnanthes exigua Grunow in Cl. & Grun.var
afle Achnanthes flexella (Kutzing)Brun var. fle
agra Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen
ahel Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Berta
aimp Achnanthes impexiformis Lange-Bertalot
aina Amphora inariensis Krammer
aisl Achnanthes islandica Oestrup
alan Achnanthes lanceolata(Breb.)Grunow var. la
alat Achnanthes laterostrata Hustedt
albi Achnanthes lanceolata(Breb.)Grun. ssp. bip
alev Achnanthes levanderi Hustedt
alir Aulacoseira lirata (Ehr.) Ross in Hartley 
alut Achnanthes lutheri Hustedt
amar Achnanthes marginulata Grunow in Cleve & G
amcl Achnanthes minuscula Hustedt
amin Achnanthes minutissima Kutzing v.minutissi
AMPH AMPHORA C.G. Ehrenberg ex F.T. Kützing
anbr Anomoeoneis brachysira(Brebisson in Rabenh
anit Achnanthes nitidiformis Lange-Bertalot
anod Achnanthes nodosa A.Cleve
anvt Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross
aobg Achnanthes oblongella Oestrup
aova Amphora ovalis (Kutzing) Kutzing
aped Amphora pediculus (Kutzing) Grunow
aper Achnanthes peragalli Brun & Héribaud in Hé
apet Achnanthes petersenii Hustedt KLB91p67f37/
appel Amphipleura pellucida Kutzing
apun Actinella punctata Lewis
apus Achnanthes pusilla (Grunow)De Toni
arec Achnanthes rechtensis Leclercq
arss Achnanthes rossii Hustedt
asat Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Be
ascc Achnanthes saccula Carter in Carter & Bail
asem Achnanthes semiaperta Hustedt
asfo Asterionella formosa Hassall
asto Achnanthes stolida (Krasske) Krasske
asuc Achnanthes suchlandtii Hustedt
aual Aulacoseira alpigena(Grunow) Krammer
auis Aulacoseira islandica(O.Muller)Simonsen
auit Aulacoseira italica (Ehr.)Simonsen
AULA AULACOSEIRA G.H.K. Thwaites
ausu Aulacoseira subarctica (O.Muller) Haworth 
aven Achnanthes ventralis (Krasske) Lange-Berta
casp Cymbella aspera(Ehr.)Cleve
cate Caloneis tenuis (Gregory) Krammer
cbod Cyclotella bodanica Grunow var. bodanica G
cces Cymbella cesatii (Rabh.)Grunow
ccis Cymbella cistula(Ehrenberg)Kirchner
cdes Cymbella descripta(Hustedt)Krammer et Lang
celg Cymbella elginensis Krammer
cfal Cymbella falaisensis (Grunow) Krammer et L
cgra Cymbella gracilis(Ehr.)Kutzing
cheb Cymbella hebridica(Grunow in Cleve)Cleve
cirri Cyclotella iris Brun & Heribaud
cmen Cyclotella meneghiniana Kutzing
cmes Cymbella mesiana Cholnoky (Encyonema)
cmin Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst (Ency
cnav Cymbella naviculiformis Auerswald
COCC COCCONEIS C.G. Ehrenberg 1837
coce Cyclotella ocellata Pantocsek
coco Cocconeis costata Gregory var. costata
cpla Cocconeis placentula Ehrenberg var. placen
cpra Cyclotella praetermissa Lund
cpro Cymbella proxima Reimer
crad Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann
crss Cyclotella rossii Hakansson
csca Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst 
csch Cyclotella schumanni (Grunow) HÅkansson
csil Caloneis silicula (Ehr.)Cleve
csin Cymbella sinuata Gregory
cspe Cyclotella species
cste Cyclotella stelligera Cleve et Grun in Van
ctum Cymbella tumida (Brebisson)Van Heurck
cund Caloneis undulata (Gregory) Krammer 
CYCL CYCLOTELLA F.T. Kützing ex A de Brébisson
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CYMB CYMBELLA C.Agardh 1830
cyro Cymbella rossii Krammer & Lange-Bertalot 
dbol Diploneis boldtiana Cleve
delp Diploneis elliptica (Kutzing) Cleve
dfin Diploneis finnica (Ehreberg) Cleve
dgem Didymosphenia geminata (Lyngbye) W.M.Schmi
dhie Diatoma hyemalis (Roth) Heiberg var. hyema
DIAT DIATOMA J.B.M. Bory de St. Vincent
DIPL DIPLONEIS C.G. Ehrenberg ex P.T. Cleve
dite Diatoma tenuis Agardh
dmes Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kutzing
dmod Diploneis modica Hustedt
dmon Diatoma moniliformis Kutzing
dobl Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler
docu Diploneis oculata (Brebisson) Cleve
dpar Diploneis parma Cleve
dpet Diploneis peterseni Hustedt
eadn Epithemia adnata (Kutzing) Brebisson
ebil Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. biluna
ecir Eunotia circumborealis Nörpel & Lange-Bert
edio Eunotia diodon Ehrenberg
eexi Eunotia exigua(Breb.)Rabenhorst
efab Eunotia faba Grunow
efor Eunotia formica Ehrenberg
ehex Eunotia hexaglyphis Ehrenberg
eimp Eunotia implicata Nörpel, Lange-Bertalot &
einc Eunotia incisa Gregory var.incisa
emei Eunotia meisteri Hustedt
emic Eunotia microcephala Krasske
emin Eunotia minor (Kutzing) Grunow in Van Heur
emon Eunotia monodon Ehrenberg var. monodon
emus Eunotia muscicola Krasske var. muscicola
emut Eunotia muscicola Krasske var. tridentula 
enae Eunotia naegeli Migula
enpa Entomoneis paludosa(W.Smith)Reimer
epal Eunotia paludosa Grunow in Van Heurck var.
epar Eunotia parallela Ehrenberg var. parallela
epec Eunotia pectinalis (Dyllwyn) Rabenhorst va
epir Eunotia pirla Carter & Flower
ePIT EPITHEMIA F.T. Kützing
epra Eunotia praerupta Ehrenberg var. praerupta
eptr Epithemia turgida (Ehr.) Kutzing var.turgi
esar Eunotia subarcuatoides Alles Nörpel & Lang
eser Eunotia serra Ehrenberg var.serra
esib Eunotia siberica Cleve in Cleve & Grun.
esol Eunotia soleirolii (Kutzing) Rabenhorst
eten Eunotia tenella(Grunow)Hustedt
EUNO EUNOTIA C.G. Ehrenberg
farc Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve var. ar
fare Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve var.rec
fbid Fragilaria bidens Heiberg
fbre Fragilaria brevistriata Grunow (Pseudostau
fcam Fragilaria capucina Desmazieres ssp. amphi
fcbi Fragilaria construens (Ehr.) Grunow f. bin
fcca Fragilaria capucina Desmazieres var.capuci
fcgr Fragilaria capucina Desmazieres var.gracil
fcme Fragilaria capucina Desmazieres var.mesole
fcon Fragilaria construens (Ehr.) Grunow f.cons
fcru Fragilaria capucina Desmazieres ssp. rumpe
fcva Fragilaria capucina Desmazieres var.vauche
ffas Fragilaria fasciculata (C.A. Agardh) Lange
flep Fragilaria leptostauron(Ehr.)Hustedt var. 
fmon Fragilaria montana (Krasske) Lange-Bertalo
fnan Fragilaria nanana Lange-Bertalot
fpar Fragilaria parasitica (W.Sm.) Grun. var. p
fpin Fragilaria pinnata Ehrenberg var. pinnata 
FRAG FRAGILARIA H.C. Lyngbye
fram Frustulia rhomboides(Ehr.)De Toni var.amph
frcr Frustulia rhomboides(Ehr.)De Toni var.cras
frho Frustulia rhomboides(Ehr.)De Toni
frob Fragilaria robusta (Fusey) Manguin
frsa Frustulia rhomboides(Ehr.)De Toni var.saxo
ften Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot
fuln Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bertalot 
fvir Fragilaria virescens Ralfs
fvul Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
gacu Gomphonema acuminatum Ehrenberg
gang Gomphonema angustatum (Kutzing) Rabenhorst
gant Gomphonema angustum Agardh
gboh Gomphonema bohemicum Reichelt & Fricke
gcla Gomphonema clavatum Ehr.
gcle Gomphonema clevei Fricke
ggra Gomphonema gracile Ehrenberg
goli Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
GOMP GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg
gpar Gomphonema parvulum Kutzing var. parvulum
gpse Gomphonema pseudotenellum Lange-Bertalot
gtru Gomphonema truncatum Ehr.
HANT HANTZSCHIA A. Grunow
mcir Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh v
mlin Melosira lineata (Dillwyn) Agardh
mvar Melosira varians Agardh
naan Navicula angusta Grunow
naci Nitzschia acicularis(Kutzing) W.M.Smith
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nagr Navicula agrestis Hustedt
narv Navicula arvensis Hustedt
nato Navicula atomus (Kutz.) Grunow
NAVI NAVICULA J.B.M. Bory de St. Vincent
nbeg Navicula begerii Krasske
nbry Navicula bryophila Boye Petersen
ncap Navicula capitata Ehrenberg (=Hippodonta) 
ncar Navicula cari Ehrenberg
ncin Navicula cincta (Ehr.) Ralfs in Pritchard 
ncle Navicula clementioides Hustedt
ncoc Navicula cocconeiformis Gregory ex Grevill
ncon Navicula constans Hustedt
ncrd Navicula capitatoradiata Germain
ncrt Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
ncry Navicula cryptocephala Kutzing
ndif Navicula difficillima Hustedt
neaf Neidium affine(Ehrenberg)Pfitzer
neal Neidium alpinum Hustedt
nebi Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve
nelg Navicula elginensis (Gregory) Ralfs in Pri
nfil Nitzschia filiformis (W.M.Smith) Van Heurc
ngra Navicula gracilis Ehrenberg
ngre Navicula gregaria Donkin
nhei Navicula heimansii Van Dam et Kooyman
nica Nitzschia capitellata Hustedt in A.Schmidt
nico Nitzschia commutata Grunow in Cleve et Gru
nidf Navicula indifferens Hustedt 1942
nidi Nitzschia dissipata(Kutzing)Grunow var.dis
nigr Nitzschia gracilis Hantzsch
niin Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & G
nili Nitzschia linearis(Agardh) W.M.Smith var.l
nima Nitzschia macilenta Gregory
nimp Navicula impexa Hustedt
nipa Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith
nipc Nitzschia paleacea Grunow fo.acicularioide
nipe Nitzschia perminuta(Grunow) M.Peragallo
nipu Nitzschia pumila Hustedt
nire Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
nisu Nitzschia sublinearis Hustedt
nitb Nitzschia tubicola Grunow
NITZ NITZSCHIA A.H. Hassall
nive Nitzschia vermicularis(Kutzing)Hantzsch
njar Navicula jaernefeltii Hustedt
nkue Navicula kuelbsii Lange-Bertalot 1985
nlat Navicula laterostrata Hustedt
nlep Navicula leptostriata Jorgensen
nmcl Navicula minuscula Grunow in Van Heurck 18
nmcu Navicula meniscus Schumann
nmcv Navicula medioconvexa Hustedt 1961
nmed Navicula mediocris Krasske
nmin Navicula minima Grunow
nphy Navicula phyllepta Kutzing
npla Navicula pseudolanceolata Lange-Bertalot
npsc Navicula pseudoscutiformis Hustedt
npup Navicula pupula Kutzing
nrad Navicula radiosa Kützing
nrei Navicula reinhardtii Grunow
nrhy Navicula rhynchocephala Kutzing
nsac Nitzschia subacicularis Hustedt in A.Schmi
nsco Navicula subcostulata Hustedt
nsem Navicula seminulum Grunow
nsoe Navicula soehrensis Krasske var.hassiaca
nstl Navicula subtilissima Cleve
ntri Navicula tridentula Krasske
ntrs Navicula trivialis Lange-Bertalot var. tri
nven Navicula veneta Kutzing
ools Opephora olsenii Moeller
papp Pinnularia appendiculata(Agardh)Cleve
pbor Pinnularia borealis Ehrenberg var. boreali
pgib Pinnularia gibba Ehrenberg
pint Pinnularia interrupta W.M.Smith
PINU PINNULARIA C.G. Ehrenberg
plun Pinnularia lundii Hustedt var. lundii
pmai Pinnularia maior (Kutzing) Rabenhorst
pmic Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve
prup Pinnularia rupestris Hantzsch in Rabenhors
psto Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve var
pstr Pinnularia streptoraphe Cleve var. strepto
psub Pinnularia subcapitata Gregory var. subcap
pvir Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
reri Rhizosolenia eriensis H.L.Smith var. erien
rgib Rhopalodia gibba (Ehr.) O.Muller var.gibba
rhlo Rhizosolenia longiseta Zacharias
sang Surirella angusta Kutzing
scur Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer
sjav Stauroneis javanica (Grunow) Cleve
SKEL SKELETONEMA R.K. Greville 
skri Stauroneis kriegeri Patrick
slap Surirella lapponica A.Cleve
spho Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch.) Ehren
spro Stauroneis prominula (Grun.) Hustedt
stan Stauroneis anceps Ehrenberg
STAU STAURONEIS C.G. Ehrenberg
STEN STENOPTEROBIA A. de Brébisson ex H. Van H
STEP STEPHANODISCUS C.G. Ehrenberg
SURI SURIRELLA P. J.F. Turpin
tflo Tabellaria flocculosa(Roth)Kutzing
tgla Tetracyclus glans (Ehrenb.) Mills
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Liite 3. Jokien veden laatu piileväanalyysin rinnakkaisnäytteiden perusteella.
Havaintopaikka Populaatio Lajilkm IPS TDI IDG
Litojoki 200 25 19.8. 18.8. 19.0.
Litojoki 200 37 17.6. 17.5. 17.7.
Litojoki 200 38 18.9. 9.7. 18.2.
Litojoki 199 35 18.8. 4.0. 18.3.
Litojoki tyhjä
Viitaoja 206 24 17.5. 10.9. 18.0.
Viitaoja 183 23 18.2. 11.7. 18.2.
Viitaoja 201 30 16.3. 12.2. 16.5.
Viitaoja 203 25 15.9. 10.0. 16.9.
Viitaoja 204 29 16.9. 7.9. 17.6.
Sanginjoki 202 18 19.0 1.9. 18.5.
Sanginjoki 203 22 19.2. 8.3. 18.7.
Sanginjoki 209 19 19.2. 1.5. 18.9.
Sanginjoki 202 17 19.2. 1.6. 18.9.
Sanginjoki 236 12 18.3. 1.8. 18.0.
Liminganjoki 200 24 17.2. 8.8. 17.3.
Liminganjoki 200 19 17.2. 7.5. 17.3.
Liminganjoki 200 24 16.9. 14.5. 16.9.
Liminganjoki 231 15 17.6. 14.2. 17.5.
Liminganjoki 200 25 17.4. 10.9. 17.0.
Lumijoki 222 34 16.7. 9.1. 17.1.
Lumijoki 200 24 13.7. 15.9. 15.9.
Lumijoki 205 44 17.3. 10.6. 17.0.
Lumijoki 203 29 17.6. 9.9. 17.2.
Lumijoki 217 19 16.7. 12.3. 16.4.
Oulujoki 205 26 17.9. 7.5. 17.5.
Oulujoki 204 25 16.9. 7.7. 17.2.
Oulujoki 202 33 17.3. 6.9. 17.3.
Oulujoki 214 30 15.0. 6.7. 16.4.
Oulujoki 208 29 15.8. 6.6. 16.9.
Karsikkojoki 199 33 18.5. 9.5. 18.1.
Karsikkojoki 205 37 17.9. 10.5. 18.0.
Karsikkojoki 212 27 17.6. 10.4. 17.0.
Karsikkojoki 213 31 18.5. 9.6. 17.5.
Karsikkojoki 237 43 17.8. 13.4. 16.3.
Tyräjoki 202 29 17.6. 7.4. 16.2.
Tyräjoki 201 37 16.6. 7.8. 16.4.
Tyräjoki 201 27 16.5. 7.7. 16.1.
Tyräjoki 211 23 16.6. 7.5. 15.0.
Tyräjoki 216 37 16.7. 7.6. 16.9.
Kipinä 219 20 18.8. 9.1. 18.2.
Kipinä 210 18 18.2. 10.1. 17.6.
Kipinä 216 12 16.5. 12.7. 17.2.
Kipinä 277 34 17.7. 7.6. 17.5.
Kipinä 239 17 15.2. 13.9. 16.0.
Iijoki, 20-tien s. 203 46 17.8. 7.0. 17.4.
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Havaintopaikka Populaatio Lajilkm IPS TDI IDG
Iijoki, 20-tien s. 202 47 17.5. 7.0. 17.0.
Iijoki, 20-tien s. 203 45 18.2. 6.4. 17.6.
Iijoki, 20-tien s. 206 46 17.9. 6.7. 17.3.
Iijoki, 20-tien s. 202 42 17.1. 7.1. 16.3.
Lohijoki 208 35 17.7. 7.1. 16.9.
Lohijoki 200 24 17.1. 8.5. 15.1.
Lohijoki 207 32 19.0 6.2. 18.0
Lohijoki 202 28 19.0 4.7. 17.7.
Lohijoki 209 30 17.9. 6.3. 17.4.
Askanjoki 200 43 15.9. 9.8. 15.7.
Askanjoki 317 22 16.5. 12.9. 15.9.
Askanjoki 199 49 15.9. 9.3. 16.0.
Askanjoki 203 31 16.3. 11.0 16.0.
Askanjoki 206 38 16.9. 6.5. 16.2.
Oudonjoki 203 24 18.5. 7.6. 18.0.
Oudonjoki 202 46 18.3. 7.8. 17.5.
Oudonjoki 206 27 18.6. 7.1. 17.9.
Oudonjoki 202 45 18.6. 7.4. 17.8.
Oudonjoki 200 28 19.0. 6.1. 17.7.
Pärjänjoki 209 45 16.5. 9.6. 16.8.
Pärjänjoki 215 26 17.8. 8.5. 18.1.
Pärjänjoki 170 32 17.9. 15.4. 17.7.
Pärjänjoki 201 36 16.9. 8.9. 16.4.
Pärjänjoki 103 23 18.1. 3.6. 18.3.
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Tiivistelmä Vesistöjen tilan seurannassa ja arvioinnissa on käytetty perinteisesti kemiallisia ja fysikaalisia mittausmenetelmiä. 
Biologisten menetelmien avulla voidaan saada monipuolisempaa tietoa vesistöjen ekologisesta tilasta. Tässä työs-
sä testattiin virtavesien pohjakivien pinnalla kasvavien piilevien lajikoostumusta ja sen indikoimaa vesistön tilaa. 
Piileväaineisto käsiteltiin Omnidia-tietokoneohjelmalla. Kohdevesistöinä oli 14 jokihavaintopaikkaa eri puolilla 
Pohjois-Pohjanmaata. 
Piilevälajit reagoivat alueelle tyypillisiin humusvesiin eri tavoin. Kaikkein tummimmissa vesissä menestyi vain harva 
laji, mutta tyypillisissä runsashumuksissa jo noin 40 lajia. Joidenkin piilevien todettiin suosivan tummia vähäravin-
teisia vesiä, joidenkin taas tummia ja reheviä vesiä. Myös näytteenottopaikan valinta näytti vaikuttavan piilevien 
esiintymiseen. 
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